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CAP. ~. 
Esper ienze  anter io r i  e metod l  adot ta t l .  
1. 0r ig ine delle r icerehe. Sono svariatissime le circo- 
stanze nelle quaIi si manifestano dei fenomeni~ ehe si spiegano 
sempllcemente,  spesso si prevedono, considerando 1' aziolle 
esercitata dal campo magnetico sul mote dei ionie degli elet- 
troni, cosiceh~ lo studio di simili fenomeni s sempre 
nuove conferme alle teorie sulle strutture atomiehe e sulla 
ionlzzazione, sviluppate dai fisiei in questi ultimi anni. Chi 
scrive ha tratto pill volte da esse l'ispirazione delle sue ri- 
cerch% e segnatamente d lle esperienze relative ai cosl detti 
raggi magnetici, delle esperienze dimostranti ]e ~'otazionl io- 
nomagnetiche ce. sine alle plfl recenti, che mostrano gli effett[ 
prodotti dal campo sui ioni elettrolitlci, dei quali risulta da 
esso modificata la distribuzione i). 
In molti di questi casi i ioni posseggono ltre al mote 
termico anche quello proveniente dall' esistenza della scarica 
elettrica, di gu!sa ehe l'azione del campo si manifesta eor~ 
modifieazioni della scariea medesima. 
Di tall modifieazioni~ quelle che si riferiscono all'iniziarsi 
della scariea, presentano speciale interess% ma in pari tempo 
partieolari dii~ieolt~, per l ' indagine lore. E poich~ oecorre sta- 
bilire una certa differenza di potenziale fra gli elettrodi, ai: 
1) Mere. della R. Ace. di Bologna~ 18 aprile 1915.- Ann. de Phys" 
1915, pag. 299. 
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i~nch~ una scarica si produca, lo studiare come un campo 
magnetico faccia var iare detta differenza, o, come si suol dire: 
il lvotenziale di scar{ca (che per brevit~ indlcher5 d 'ora  in 
avanti con p. d. s.), costituisce una ricerca interessante, anche 
pereh~ la variazione del p. d. s. ha luogo, o forse meglio sem- 
bra aver luogo, pr ima che la soarica esista in atto, e quindi 
pr ima ehe i ioni posseggano quei moti, dai quali risulta co- 
stituita la searica. 
A due riprese he eseguito questo studio '), ed era per la 
terza volta me ne sono occupato, onde coordinare i risultati 
pr ima ottenutl, stabilirne alcuni nuovi e completarne la spie- 
gazione. Rimando alia (I) il Lettore, ehe volesse sapere quali 
ricerche sullo stesso soggetto o su soggetti molto affini siano 
state antecedentemente compiute dai fisicl. 
2. R isu l tat i  miei anteeedenti. Alle mie prime ricerche 
s condotto dal desiderlo di chiarire un fenomeno da me os- 
servato, dope avert  constatata l 'esistenza di un minimo dl 
potenziale di scarica fra elettrodi paralleli nell'aria rarefatta, 
in corrispondenza di un certo valore della lore distanza, quando 
questa si faccia gradatamente variare. Tale fenomeno fu il 
seguente, e cio~ che un campo magnetlco profondamente mo- 
dificava l 'andamento del detto potenziale al variare della di- 
stanza fl'a gli elettrodi. ]~ questo il motive pel quale i tubi 
da seariche adoperati nel corse delle rlcerche descritte in (I) 
ebbero sempre la forma particolare di tubi ad elettrodi piani 
e paralleli affaceiati l 'uno al l 'altro e a distanza reciproea ge- 
neralmente piccola. 
I risultati delle misure s esiblti mediante certe curve 
caratteristiche, costruite prendendo per ascisse le intensitk del 
campo magnetico in cui ~ collocate il tube, e per ordinate i 
1) Dovendo spessa eitare le relative pubblicazioni, le indicherb con 
I e II fra parentesi. Cosi ([) servlr~ a desigr.are la Nota: ~ Sul potenziale 
necessario a provoeare la scarica in un gas posto nel campo magnetico ,.
Rend. della R. Ace. di Bologna, 29 maggie 1910. -- Le Radium, otto- 
bre 1910. Con (II) desigaer5 la Memoria: 9 Nuove ricerehe sul poteIJziale 
di scarica nel campo magnetico. Mere. della R. Ace. di Bologna, 96 marzo 
1911. - -  Le Radium, marso 1911. - -  Phys. Zeitsehr, 1911, s. 424. 
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r valori della differenza di potenziale minima oe- 
corrente ad iniziare la scariea. 
I1 risultato fu diverso per i vari tubi, seeondo le loro 
formc e dimensioni e quelle degli elettrodi, come pure se- 
condo the il campo era diretto parallelamente ai due dischi 
oppure era ad essi perpendicolare; ma il pib_ delle volte la 
curva caratteristiea del fenomeno presentb il seguente anda- 
mento. Partendo da un punto dell'asse dei potenziali (la eui 
ordinata non b altro naturalmente the il p. d. s. per campo 
zero) essa scende al crescere del eampo sino ad una ordinata 
minima, indi risale. Spesso (e a quanto credo sempre, se si 
dispone di campi abbastanza potenti) la curva presenta pi~t 
oltre una ordinata massima, dopo la quale nuovamente di- 
scende. 
Siccome nel corso di quelle prime ricerehe ebbi ad ac- 
corgermi di alcune irregolarit~ da attribuirsi alla formazione 
di cariche elettriche sulle pareti del tubo, eosi, quando pensai 
di riprendere le mie rieerche, che altri soggetti di studio mi 
avevano fatto abbandonare, cereal di eliminare l'inconveniente 
faeendo si, che uno degli elettrodi tappezzasse buona parte 
della parete interna del tubo. Se non che, cosl facendo, s'in- 
trodusse una complieazione, he rese pifi laboriose le ricerche, 
in quanto che. come ~ noto, il solo fatto d'impiegare due 
elettrodi differenti fi'a loro rende necessaria la distinzione fra 
due casi. secondo che funziona come catodo l'uno o 1' altro 
di essi. 
I tubi adoperati helle esperienze (II)furono dunqne mu- 
niti dapprima di elettrodi, uno dei quail era di forma cilin- 
drica ed applicato alla parete interna del tubo, mentre l'altro 
soleva essere una lamina piana parailela all'asse del eilindro. 
Visto poi ehe l'orientazione di questa lamina rispefto al eampo 
magnetico poeo influiva sui resultati, fui condotto ad adottare 
poscia elettrodi eilindrici coassiali. Questa forma presenta n 
interesse notevole dal punto di vista della spiegazione dei fe- 
nomeni, come si vedr~ pill oltre. 
Anche quando, colla speranza di raeeogliere utili indica- 
zioni, furono adoperati aleuni tubi ad elettrodi alquanto lon- 
tani fra loro, si trovarono curve earatteristiche presentanti il 
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pifi delle volte il solito andamento, cio~ con un minimo di 
p. d. s. seguito da un massimo ad nn pifl elevato valore del 
campo magnetico. 
3. Metodo seguito helle misure.  II metodo adottato per 
le nuove misure del p. d. s. corrispondente alle varie inten- 
sit~ de1 eampo magnetieo ~ stato quello stesso del quale mi 
ero valso per le esperienze descritte in (II). Quello seguito in 
(I) aveva l' inconveniente di essere lungo e penoso. Esso con- 
sisteva infatti nell 'aumentare di una unitb, per volta il numero 
dei pieeoli accumulatori formanti la batteria, sinehb si ini- 
ziasse la seariea; e questo doveva ripetersi per un certo nu- 
mero di valori daft al campo. Nelle esperienze (II), ed in 
quells ehe saranno descritte pill avanti, ho seffuito un metodo 
perfettamente opposto, e eiob, fissato un determinato valore 
per la differenza di potenziale applicata agli elettrodi, si au- 
menta lentamente a partire da zero per mezzo di un reostata 
a corsoio l'intensitK della corrente generatrice del eampo, sin- 
ch~ la searica compare. In generale ad un dato valore del 
p. d. s. corrispondono pifi valori della intensiti~ del eampo, il 
che rende neeessari particolari artifici nella condotta delle 
misure. Cib in conseguenza del noto fatto, in virtfi del quale 
una volta che la scariea si b iniziata rimane, anche se viene ~ 
subito troncata, un eerto grado di ionizzazione del gas ra- 
refatto. 
Questa ionizzazione persistente fa sl, che il p. d. s. ap- 
paia in una nuova misura pih piccolo di quello che ~ in con- 
dizioni normali. Ecco ora quale 5 stata la disposizione gene- 
rale delle esperienze. 
4. Disposizione degli apparecchi. La batteria di piccoli 
aecumulatori A,B  (fig. 1), costituita da un numero di elementi,. 
che qualche volta giunse a circa 2600, ha i suoi poli in co- 
municazione coi pozzetti a mercurio a, b, di nn inversore, col 
quale possono seambiarsi le comunicazioni fra i detti poli A,B. 
ed i pozzetti a mereurio c,c' e d,d', da eui partono i condut- 
tori che vanno agli elettrodi B, F, del tubo da scariehe. Nel 
cireuito eosl formato sono ineluse due fortissime resistenze 
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R, S, variabili a piacere e costituite da lunghi tubi di vetro 
contenenti aleool pilk o meno diluito, come pure il galvano- 
metro G a campo fisso con derivazione variabile per regolare 
il valore della sua costante) destinato a indicare l'esistenza 
della corrente di scarica, ed eventualmente misar~rla. 
Infine un elettrometro a due quadranti di lord Kelvin, K, 
messo in derivazione, serve a misurare la differenza di poten- 
ziale agli elettrodi allorchb la scariea non passa ancora. 
I1 pilk rigoroso isolamento di 
tutti gli appareechi ~indispeusabile, 
se si vogliono evitare diverse cause 
di errore. 
:Nella fig. 1 non ~ indieata nh 
l'elettrocalamita prodaeente il campo 
magnetico, n~ il reostata a corsoio 
con cai si fa variare il eampo da 
essa prodotto, n~ l'amperometro con 
cui si misura la corrente magnetiz- 
zante. Delle indieazioni di questo si 
determina l'intensitk del campo in 
base a determinazioni preliminari. 
Salvo per alcuni tentativi, pei quali 
adoperai la grande calamita di Weiss, 
S 
Fig 1. 
qaella antica di Ruhmkorff ebbe sempre la preferenza, perchb 
pi~k comoda per le rieerche di cai qui si tratta. 
5. Sostituzione dell '  e lettrometro al galvanometro. Poi- 
ebb in generale il galvanometro non compie in qaeste espe- 
rienze altro uffieio che qaello di avvertire del passaggio della 
corrente nel gas rarefatto, si pub ad esso sostituire an sem- 
plice elettroseopio. La disposizione sperimentale diviene allora 
qaella sehematicamente rappresentata dalla fig. 2, nella qaale 
non si sono indicate le parti ehe restano le stesse che n~lla 
fig. 1. Uno degli elettrodi del tubo, per esempio F, ~ messo 
in comunieazione eolla seatola metallica L eircondante l'elet- 
troseopio a foglia d'oro H, la quale comuniea coll'altro elet- 
trodo E. La foglia testa lungamente sollevata qaando, avendo 
:per an istante chiuso l ' interrattore T, si b data ana certa 
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differenza di potenziale agli elettrodi, pureh~ questa sia mi- 
noro del p. d. s. Se allora per un qualsiasi motivo quella dif- 
T R K S 
Fig. 9. 
ferenza di potenziale cessa di essere in- 
feriore al potenziale di seariea, l'imme- 
diata caduta della foglia ne porge Fan- 
nuncio. 
Siccome la durata del passaggio 
delia corrente nel tubo da scarica 
sempre assai breve, eosl l'impiego del- 
l'elettroseopio ffre sul metodo usuale 
il vantaggio~ chela  ionizzazione residua 
entro il tubo b piceolissima e sparisce re~lativamente presto. 
6. Condotta delle esperienze. V~)lendo studiare in modo 
abbastanza completo il comportamento di un dato tubo da 
scarica non basra in generale una sola serie di misure. Per 
esempio un tubo contenente elettrodi cilindrici coassiali richie- 
der~ quattro serie, perchb pub essere catodo o l'elettrodo 
esterno o quello inferno e in ciascuno dei due casi il cainpo 
magnetico pub avere l'una o l'altra delle due direzioni prin- 
cipali~ ciob essere o parallelo o perpendicolare all'asse degli 
elettrodi. Ogfmna di quello serie permetterh, di disegnare la 
corrispondente curva avente per ascisse le intenslth, date al 
eampo magnetico e per ordinate i corrispondenti valori del 
potenziale di scarica, eio~ la relativa eurva caratteristica. 
Merita somma attenzione il fatto, che per un dato valore 
del potenziale adoperato possono esistcre pifi valori del campo; 
o in altre parole, che ad intensits differenti del campo ma- 
gnetico pub eorrispondere un identico p. d. 8. :Per eompren- 
dere quail difficolth, cib possa suseitare, ~ utile prendere in 
considerazione la curva caratteristiea; si supponga che questa 
sia la eurva ABCD della fig. 3, ciaseun punto della quale, 
per esempio P~ ha dunque per ascissa OR l'intensith, del 
camp e per ordinata RP il corrispondente valore del p. d. s. 
In questa figura O A ~ il p. d.s. quando non esiste campo 
magnetieo; per cui se si appliea agli elettrodi una differenza di 
potenziale OM< OA non si ha certo la scarica. Creato il 
campo e facendo crescerne l'intensith non si aw'~ mai pas- 
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saggio di elettrieitk~ so come nell,~ iigura la tetra MM parallela 
a,d OX non incontra la eurva earatteristica. Se invece la bat- 
teria fornisce aaa differenza di potenziale 0 h r tale r che la  retta 
NN paralb-la ad O X incontri la curva, per esempio in P~ 
quando al creseere della intensitb, 
del eampo questa raggiunger~ il
valore OR, sabito si iniziers la 
searica, l~atta una simile consta- ~.~, 
tazione resf;ano senz'altro deter- [ \  
minate le due coordinate OR, ~[ 
RP  di un punto P della curva, t,~ ..... 
Simihnente si determineranno 
tanti altri punti ripetendo le espe- 
rienze con differenti valori di fi ~ " 
ON; ma divengono neccssarie 
certe avvertenz% quando la retta 
C 
" ~ X 
Fig. 3. 
~VN ineontra la curva in altri punti, per esempio, anehe nel punto 
Q. In tal caso, sc si seguita ad aumentare il campo sino al 
valore OS, la eorrente segaita a passare; ma persiste anehe 
oltre OS, benchb in tal caso il p. d. s. sin ora maggiore di 
02( .  La ragionc 6 ]a solita (ionizzazione residua nel gas). Per 
determinare colla necessaria esattezza il valore OS, occorre 
procedere nol modo seguente. Dopo avere interrotto per qualche 
minuto il circuito, si d'~ per lentativi al campo magnetico un 
un valor% che sin eonvenientemente pifl grande di OS, e poi 
si chiude il cireuito del tubo. La corrente dapprima non si 
produrr~; ma basterk diminuire lentamente l'intensitk del 
campo sino a ehe si produea la deviazione nel galvanometr% 
per ottenere i[ cereato valore OS. Ana|ogamente si proceder'~ 
nei casi in cui la curva caratteristica sin incontrata in an terzo 
punto della NN.  
L'inconveniente della ionizzazione residua, che tende a 
far apparire meno grande il p. d. s ,  si attenua alquanto dando 
alle resistenze R ed S (fig. l) valori elevatissimi. Questa pre- 
cauzione fu sempre osservat% come pure quella di interrom- 
pere il cireuito di searica non appena avviene la deviazione 
del galvanometro. 
12 A. ~m~z 
CAP. II. 
Cons ideraz ion i  teor i che .  
7. Spiegazioni proposte. A diflerenza delle esperienzo 
descritte nella pubblieazione (I) e delle prime fra quelle esposte 
nella (II) le mie nuove esperienze furon guidate da una idea 
teorica o ipotesi spiegativa. Or bene, per risparmiare a questo 
mio scritto ogni apparenza di artificiositb~, giudico opportuno 
discutere l'ipotesi ispiratrice prima di esporre le verifiche spe- 
rimentali. 
Quei fisiei~ che ebbero a studiare l'influenza del campo 
lnagnetico sulle searich% si attennero alia idea, che per spie- 
gate i fatti bastasse prendere in considerazione l deviazioni 
subite dai ioni e dagli elettroni.'Per6, nel caso di cui qui si 
tratta, quello cio~ del eambiamento di p. d. s., sembrb a qual- 
cuno difficile il eomprendere come possa il eampo esercitare 
la sua azione prima the la scariea realn~ente abbia avuto prin- 
cipio. Ma tale obbiezione perde valore se si pensa, che qualche 
traeeia di ionizzazione sempre esista, eosicch6, quando gli elet- 
trodi posseggono ppostc cariche, si ha un moto di partieelle 
elettrizzate (dispersionc Ienta dclle eariehe). L'azione del campo 
su quei movimenti potrk a seeonda delle circostanze o faro- 
tire o ostaeolare l'intensificarsi di quel processo, che conduce 
all'iniziarsi della searica. 
Perb non si tardb a riconoseere, che anche nei easi in 
eui si fa agire il eampo magnetico solo quando la seariea 6 
gik avviata (per esempio quando si studia l'influenza del campo 
sulla differenza di potenziale degli elettrodi, oppure sulla in- 
tensit~ di corrente) il tener conto dei cambiamenti di forma 
delle traiettorie delle particelle elettrizzate non sempre basta 
a spiegare i fenomeni. :Per esempio si pub constatare, she il 
campo magnetico produce in certi easi diminuzione del p. d. s. 
(quando il eampo preesiste alia seariea) e diminuzione della 
differenza di potenziale agli elettrodi (quando la scariea 6 ini- 
ziata prima che esista il campo), quantunque l deviazioni dei 
ion ie  degii elettroni avvengono in taI senso da far prevedere 
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risultati inversi. :Perei5 ~ giuocoforza ritenere, che il eampo 
magnetieo, oltre ehe modifieare le traiettorie, esereiti qualehe 
altra speeiale azione. 
8. Magnetoionizzazione. L'ipotesi della magnetolonizza- 
zione, che he proposto per spiegare i diversl fenomeni da me 
constatati i), definirebbe appunto quella seeonda maniera di 
azione del campo magnetico. L'enuneiai una prima volta (veg- 
gasi ([) alla pag. 13) in mode generico dicendo, ehe ogniqual- 
volta l'orbJta di un elettrone atomico si trovi opportunamento 
orientata in guisa eiob chela forza dovuta all'azione del campo 
sull'e|ettrone sia diretta verso l'esterno dell'atomo, l'energia 
necessaria per separare quell' elettrone sars minore di quella 
ehe oceorrerebbe in assenza del campo, ragione per eui la se- 
parazione stessa rester~ agevolata. L'ipotesi della magnetoio- 
nizzazione, pi~ che una causa di ionizzazion% addita dunque 
una condiziono di cose creata dal campo tendente a favorire 
la ionizzazione per urto. Ma esposta in questi termini l'ipotesi 
lascia adito ad una obbiezione; e ciob, come possono esservi 
atomi nella indieata condizione he favorisce il distaceo di un 
elettrone, altri ve ne saranno nelle condizioni contrarie, pei 
quali clog la forza agente sull'elettrone g diretta verso l'in- 
terno dell'atomo. Sembrerebbe dunque ehe i due opposti ef- 
fetti dovessero compensarsi. 
Onde togliere di mezzo questa diffieolt~ bisogna prendere 
in eonsiderazione anche l'intera azione esercitata dal eampo 
sugli atomi o sulle moleeole del gas o in altri termini la ma- 
gnetizzazione del gas medesimo. 
Seeondo le idee geueralmente aecettate, di ogni atomo 
fanno parte degli elettroni, eha si muovono in orbite chiuse 
interne ad un nueleo avente nel sue complesso eariea positiva, 
benehb vi siano motivi per ammettere ehe anehe degli elettroni 
ne siano parti eostitutive. Per formarsi una idea dell'azione 
esereitata dal eamp'o magnetieo sugli atomi giova immaginare, 
ehe ogni orbita degli elettroni sia sostituita da una eorrente di 
egual forma. La direzione da attribuirsi a tale eorrente dovrh es- 
i) Comp. Rend. 30 Jan. 1911. 
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sere quella eontraria alla direzione del moto dell'elettrone. Si 
comprende osl il eomportamento magnetico del gas, ossia l'orien- 
tazlone ehe il campo tende a dare alle sue malecole. Se l'atomo 
non eontenesse he un unieo elettrone sattellite, l 'orientazione 
che esso tenderebbe ad assumere sarebbe quella, per la quale il 
piano dell'orbita (che supponiamo appunto piana per sempli- 
ficace) diviene perpendicolare alla direzione del campo magne- 
tic% mentre l 'orbita stessa b pereorsa dall 'elettrone nel senso 
opposto a quello della corrente generatriee del campo mede- 
simo. Siccome per5 ~ verosimile, ehe i vari elettroni separa- 
bili di an atomo pereorrano traiettorie variamente orientat% 
cosl la tendenza verso una determinata orientazione non sark 
che un effetto risultante, ehe eventualmente potrebbe essere 
nullo per certi atomi. Naturalment% in eausa dei moti proprii 
degli atomi~ e delle maleeole che essi costituiscono t l 'orienta- 
zione imposta dal campo non sarh, forse mai neppure per an 
istante raggiunta; cosicehb l'azione della forza magnetlca si 
ridurr~ ad una parziale e verosimilmente deb61issima magae- 
tizzaziorm del gaz. In altre parole aceadr~, pet" gli atomi gas- 
sosi cib ehe si immagina prodursi nel case di an corpo ma- 
gnetic% e cio~ la tendenza negli atomi verso alia concorde 
orientazione; cib che del resto ~ conforme alla teoria elettro- 
nica dei fenomeni magnetici. 
Ci5 posto si eonsideri per semplieitk, che l 'orbita di an" 
elettrone di an atomo abbia raggiunto ad un date istante l'orien- 
tazione, ehe il campo tende a fargli assumere 7 e si consideri la 
forza elettromagaetiea sercitata dal campo stesso sullTelettrone 
in mote. Ammettendo altresi~ sempre per semplifieare, che l'orbita 
sia eircolare, e tenendo conto del sense in cui gira l'elettrone, si
rieonosee subito, che detta forza ~ diretta secondo il raggio 
della traiettoria e verso l'esteruo. Essa renderk q_uindi minore 
la forza totale che trattiene l'elettrone nella sua orbita, e eosl 
resterh, diminuito l 'ammontare di energia oceorrente per stae- 
care l'elettron% ossia per ionizzare l'atomo. Par  non ammet- 
tendo la possibilit~ d'una spontanea ionizzazione prodotta dal 
eampo magnetico (ehe forse a rigore il voeabolo magneto ioniz- 
zaziou~ sembrerebbe indiear% e ehe d'altronde non si saprebbe 
dimostrare impossibile a priori) resta dunque dimostrat% che 
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per opera del campo la ionizzazione per urto rimane age- 
volata. 
Questa conelusione vale evidentemente anche nel easo real% 
eio~ nel caso in cu i le  orbite degli elettroni non ragglungano 
l'orlentazione imposta dal campo, come pure per il eomplesso 
degli atomi del gas esposto all'azione del campo. 
Nel caso che qui interessa, e cia~ delle esperienze rela- 
tive all'influenza del campo magnetico sul p. d. s. esiste, oltre al 
detto eampo, anche il campo elettrico dovuto aUa differenza di 
potenzlale applicata agli elettrodi. Le esperienze anteriori mi 
avevano mostrato, che la  forza elettrica, la quale naturalmente 
tanto pib. intensa quanto pi~ gli elettrodi sono avvieinati, 
coopera a rendere pih marcata la diminuzione del p. d.s. Cib mi 
ha indotto a pensare, che la  reciproca inelinazione dei due campi 
abbia notevole influenza sulla grandezza degli effetti osservati.. 
Ecco quali congetture possono farsi in proposito. Si consideri 
nuovamente il caso di un atomo orientato per opera del campo 
magnetico in guisa, che l 'orbita di un suo elettrone giaecia 
in un piano perpendieolare al campo. L'effetto prodotto dalla col- 
lisione di an elettrone libero sar~ verosimilmente diverso a 
seconda della direzione del suo moto (ehe sars prevalentemente 
quella del campo elettrico), e sembra anzi probabile, che quando 
l'elettrone urtante si muove nel piano dell'orbita, la pertur- 
bazione prodotta nell'atomo debba essere pifl profonda che 
quando l 'elettrone arr iva in una direzione perpendicelare al
piano dell'orbita stessa. Inoltre, mentre in questo secondo easo 
il campo non modifica il eammino dell'elettrone libero, nel caso 
in cui questo arrivi con una velocitb, diretta quasi nel piano 
del|'orbita, esso assume una traiettoria elieoidale, la eui proie- 
zione sul piano dell'orbita ~ una cireonferenza percorse in senso 
opposto a quello seeondo eui si muove l 'elettrone sattellite 
dell'atomo i); e non ~ assurdo il pensare, ehe questa eircostanza 
t) Che un etettrone in moto su cui ag:see un campo magnetico si 
muova in modo, the la proiezione del suo movimento sopra un piano nor- 
male alia direzione del eampo sia una circonferenza pereorsa nello st~ssa 
verso della eorrente cui pub es~ere il eampo attribuito, risulta immediata- 
ment~ dalla regola ehe db. la direzione della forza elettromagnetica. :I1 
senso di girazione dell'elettrone 6 stato d' altronde stabilito gi~ m oeca- 
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possa rendere pifi efficace la collisione in quanto a determinate 
la ionizzazione. 
)Sa queste ed altre consimili considerazioni ~ che passo sotto 
silenzi% non hanno che il valore di soggestioni~ sulla cui at- 
tendibilits spetta al l 'esperienza il decidere. 
CAP. I I I .  
Nuove esper ienze .  
9. Esperienze con tubi aventi elettrodi assai d i s tant i .  
:Nella maggior  parte delle esperienze da me altra volta des- 
critte i tubi acloperati avevano etettrodi cosl disposti, che non 
era facile localizzare l 'azione del campo magnetieo e l imitarla 
ad una determinata porzione del tubo. Ho quindi creduto di 
dovere istituire esper~enze sa tubi della forma pi~. consueta 
ed assai lunghi, munit i  di e]ettrodi alle estremit'~. Questi s 
rono ora filiformi e disposti lungo l 'asse del tubo, ora ebbero 
forma di piccoli disehi perpendicolari  all 'asse stesso. :Fra i 
due casi non ebbi a r i levare differenze degne di essere no- 
tate. Le  e~perienze s con simili tubi non 1)resentano alcun 
carattere di novit~; e se qui ne presento i risultati, h sol- 
tanto per mettere in ril ievo le differenze che esistono fra essi 
quelli forniti nel caso di elettrodi fra loro vicini. 
I1 diametro esterno dei tubi da me adoperati  superava di 
poco i due centimetri ,  e pcrcib essi potevano venire introdotti  
nel foro assiale della usuale elettroca]amita di Ruhmkorff~ come 
vedesi nella ~g. 4. Facendo scorrere il tubo A B nella dire- 
sione delle mie esperienze sulle rotazioni onomagneticho. Se ]'elettrone li-
hero sl combinasse con un lone positlvo so, to l'azione del campo~ il nuovo 
atomo cosl formatosi dovrebbe invertire la propria orientazione pe ebbe- 
dire alla forza orientatrice del campo. Anche nel case steciale in cui 
l'elettrone, anzich6 formare col ione po~itivo un atomo neutro, diviene sem- 
plicemente un sat~llitv di questo assai l,,ntano dal nucleo, formal,do cosl 
nno di quei doppietll da me immaginati per rendere conto dei fenomeni 
presentati dai raggi catodici n campo magaet!co, il senso di girazione 
dell'elettrone 6 tale~ cbe col suo moto sta a rappresentare un-atomo dia- 
tnagnetico. 
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zione del proprio asse (in realtS~ facendo scorrere il earrello a 
ruote su cui ~ collocata t'etettrocalamita, ci6 che permette di 
mantenere il tubo eongiunto alle pompel si pub fare in modo, 
che l'azione del campo magnetieo si faccia sentire, ora a mete, 
del tubo, nel qual caso il campo presso gli elettrodi b nullo, 
ora presso l'uno o l 'altro degli elettrodi, che venga condotto 
a trovarsi nell'intervallo fra i poll. Tale intervallo fu in queste 
esperienze guale a 5 centimetri. ]~ altresl facile mettere il tub~ 
Fig. 4. 
in direzione trasversale, sia con uno degli elettrodi n mezzo ai 
poll, sia in modo che il campo agisca a met~ della lunghezza del 
tubo. 
I risultati ottenuti con ripetute esperienze restarono so- 
stanzialmente invariati, quando si varib la pressione del gas o 
la dimensione dei tubi. Trattandosi di esperienze pilk che altro 
qualitative mi risparmio di r iportare hnghe tabelle numeriche, 
e mi limito ad enunciare i risultati ottenuti. 
Con un tubo eolloeato come mostra la fig. 4, lungo circa 
m. 1,20 contenente aria a 0,26 ram. di pressione con diffe- 
renza, di potenziale di 5200 volta circa, non si aveva passaggio 
di eorrente. Creato il campo e fattane crescere lentamente l'in- 
tensit~ si osservb un brusco stabilirsi delia corrente, alloreh~ 
tale intensitk raggiunse il valore di circa 4900 gauss. Qualcho 
volta la corrente non ~ stabile, e la deviazione galvanometrica 
cessa in breve, per ripetersi ad intervalli; ma gli intervalli si 
raceorciano e in breve spariscono per poeo che si aumenti ul- 
tcriormente la intenslts det cam po magnetico. 
Ii risultato ~ perfettamente opposto quando il tubo viene 
collooato trasversalmente rispetto al campo. Infatti, l~er avere la 
corrente bisogna cominciare coll'applicare al tubo una differenza 
di potenziale almeno eguale al p. d. s. senza campo magne- 
tico. Se, cosl stabilitasi la corrente, si erea il campo e poi poco 
a poco se ne aumenta l'intensit~, la corrente ben presto s'in- 
terrompe. Se poi si vuol far passare la corrente a campo chiuso, 
oecorre una differenza di potenziale tanto pi~_ elevata, quanto 
pill intenso b il campo magnetico. Se ne conclude, che quando 
il campo magnetico ~ diretto trasversalmente al tubo, la sca- 
rica testa ostacolata; dalla precedente csperienza risultava un 
effetto inverso meno mareato quando il campo era longitudi- 
hale. Dunque in entrambi i casi l'effetto eonstatato si pub spie- 
gare nel modo ordinario, giaechb infatti un campo trasversale 
distoglie le particelle lettrizzate (  partieolarmente gli elettroni) 
dalla direzione di moto loro impressa nel senso dell'asse dalla 
forza elettriea, direzione che deve predominare nel processo 
della seariea ; e nel caso di campo longitudinale quella direzione 
di moto resta agevolata dal campo, perch~ i ioni e gli elettroni, 
che fra un urto e l'altro si muovono in direzioni svariate, sono 
deviati in modo chela direzione dei loro moti si avvicina alla 
direzione dell'asse. 
Se poi i l  tubo ~ collocato in modo, che fi'a i poll si trovi 
uno degli elettrodi, il risultato varia di poco nel easo di campo 
trasversale. Nel caso di campo longitudinale~ in eui si pu6 im- 
piegare una differenza di potenziale minore del p. d. s. ordi- 
nario (cio~ corrispondente a campo nullo), la corrente appare 
facendo agire un campo meno intenso di quello oecorrente 
quando lo si fa agire in una regione del tubo lontana dagli 
elettrodi. Cib ~ evidente eonforme ai risultati offerti dalle ul- 
time esperienze della (I]:). 
Passo sotto silenzio l'influenza ehe esercita il segno di ca- 
rica dato all'elettrodo posto fra ~ poll, perch~ ~ di assai lieve 
entit.~. 
10. Influenza della direzione del campo magnetico re- 
iativamente a quella del campo elettrico. Come si vede: i 
tubi da scarica pi~ usuali~ in cui gli elettrodi sono assai lon- 
tani fra loro, hanno un comportamento, del quale si rende 
conto in modo abbastanza soddisfacente colla consueta consi- 
derazione delle deviazloni subite dai ioni e pifi aneora dagli 
elettroni per opera del campo magnetico; perci6 i fenomeni 
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relativamente complicati, che presentarono i tubi adoperati nelle 
ricerche (I) e (II), si debbono verosimilmente alia circostanza 
dell'essere in essi la forza elettrica lquanto intensa in causa 
dell'essere gli elettrodi assai vieini fi'a loro. Era quindi natu- 
tale il ricercare see  quale influenza sui fenomoni esercitasse 
l'inclinazione reciproca delle forze elettriea e magnetica, non 
the esaminare se le previsioni formulate alla fine del w 8 siano 
o no confermate. A tale intento furono fatte le seguenti espe- 
rienze, per le quali fu preparato l'appareechie rappresentato 
dalla figura 5. 
~Esso consiste in un recipiente AB C, chiuso 
dal suo tappo smerigliato AB (diametro del re- ~ = 
cipientc circa 9~5 cent. altezza circa 20), attra- -~| r0 
verso al quale passano clue fill metallici, circon- R {s  
dati da cannelli di vetr% che sostengono gli elet- C'- 
trodl E ,F ,  come pure il cannello di vetro P 
per la comunicazione colic pompe pneumatiehe '). 
II detto cannello ha una congiunzione a smeri- 
glio Q, che permette di fare ruotare l'appa- 
recchio intorno al proprio asse di flgura. Quanto 
agli elettrodi, essi sono lastrine rettangolari di 
alluminio larghe 2 cm. ed alte 6~ parallele fra 
loro e distanti 1 cm. l 'una dall'altra. 
Essendo l'apparecehio collocato fi'a i po]i 
della elettroealamita di Ruhmkorff (le cui faccie 
k 2 
loolari sono ora a circa 10 cm. di distanza), h 
facile far si, che le due lastrine risultino orien- Fig. 5. 
tato ora perl0endlcolarmente ora parallelamente 
aI campo magnetico. Naturalmente si deve poi immaginare chc 
l'appareechio della fig. b sin messo al posto del tubo EF  l~ella 
disiosizione sperimentale indieata dalla fig. 1. 
Le numerose esperienze, semlore sostanzialmente fl'a ]oro 
concordanti, the ho eseguite col dcseritto apparecchio, dcbbono 
forse la rcgolaritb~ dei loro risultati al fatto che~ essendo gli 
1) I due fili ed il cannello sono fissati con ceralacca. Questa resta 
sommersa nel mercurlo di un pozzetto RS, formato da un anello di vetro 
fissato con un cemento sul tappo, secondo un artificio praticissimc altra 
volta descritto e ehe assieura ua'ottima tenuta. 
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elettrodi assai lontani dalle pareti, I' influenza delle eventuali 
cariche di queste non interviene in modo sensibile. Eceo in 
dettaglio il risultato d'una serie di misure. 
La pressione dell'aria entro il recipiente era eguale a 
circa un ventieinquesimo di millimetro, e si applicb agli elet- 
trodi una differenza di potenzial% il cui valore i~ segnato nella 
prima colonna della seguente tabella. Per ciascuno di tall va- 
lori determinai quelli della intensits del campo magnetico entro 
i quali si osservava la deviazione galvanometriea. Per esempi% 
con differenza di potenziale eguale a 1040 volta esisteva la 
corrente allorehh il campo aveva un intensit~ compresa fra 
155 e 195 gauss. Questi valori limiti del campo sono stati ap- 
punto segnati nella seeonda eolonna della tabella. Intanto 
l' appareeehio era cosl orientato, ehe le due lastrine funzionanti 
da elettrodi si trovavano parailele alla direzione del campo. I I  
valore zero~ che' vedesi nell'ultima linea orizzontale sta ad in- 
dicare~ che con 1200 volta si aveva la corrrente anche quando 
la elettrocalamita non era eccitata, e cio~ quando il campo 
magnetico era semplieemenle quello dovuto al magnetismo re- 
siduo dei suoi nuclei. 
Pot. d.s. Campo magnetico 
in volta in gauss 
880 
960 
1040 
1120 
1200 
intorno a 165 
a 165 
da 155 a 195 
135 a 355 
0 a 355 
Per ogni valore del potenziale segnato nella prima eo- 
lonna della tabella si fece rosservazione anche dopo avere gi- 
rato di 90 ~ l'appareeehio intorno al suo asse vertieale, ed il 
risultato fu costantemente questo, ehe mai ebbe luogo ana de- 
viazione galvanometriea, pur arrivando a dare al eampo una 
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intensits di 3200 volta~ la quale nelle condizioni dell'esperlenza 
mia era la massima ehe potessi raggiungere. 
Come si vede, i risultati sono esattamente opposti a cab 
che si poteva prevedere tenendo conto soltanto delle devia- 
zioni pr0dotte dal campo sulle particelle in moto. Infatti si 
osserva l'abbassamento d ip .  d. s. precisamente quando, es- 
sendo il campo diretto perpendicolarmente alle linee di forza 
elettriche le dette dcviazioni non possono che essere di osta- 
colo alia searica. Non pub dunque rimanere nessun dubbic~ 
sulla necessitY, di ammettere l'esistenza di una azione speciale 
del eampo magnetico tendente a favorire l'iniziarsi della sca- 
riea. A mio avviso tale azione speeiale ~ appunto la magne- 
toionizzazione. 
La tabella preeedente fa vedere, the l'abbassamento di
p. d. s. prodotto dal eampo magnetico, quando esso ~ dirett~ 
perpendieolarmente alla forza elettriea esistente fra gli elet- 
trodi, si verifica soltanto quando l'intensit'~ di esso b eompresa 
entro eerti limiti. Con campi anche pih intensi l'effetto delle 
deviazioni impresse a ioni ed elettroni prende il sopravvento, 
superando l'opposto effetto della magnetoionlzzazione. Questo 
si constata altresl, quando si mettono in opera potenziali su- 
periori all'ordinario potenziale di searica. Cosl per esempio, 
se si continua la serie di misure riportate nella tabella, ap- 
plicando agli elettrodi una differenza di potenzialc di 1440 
volta (the ~ appunto maggiore all'ordinario p. d. s.) si ha 
passaggio delia eorrente non solo con eampo nullo, ma anche 
aumentando l'iritensit~ di questo, sinehb si arriva al valore 
di 930 gauss; ma un ulteriore aumento di intensit~ del eampo 
sospende la eorrente. 
1~ quasi superfluo notate, come i risultati offerti da queste 
esperienze bene si aeeordino colle previsioni esposte alia fine 
del w 8. 
degna di nora la seguente forma semplice data all'espe- 
rienza, la quale diviene in tal modo pifl cvidente. 
Applieata agli elettrodi una differenza di potenziale mi- 
more del potenziale oeeorrente per determinare la scarica senza 
campo magnetieo, e dato a questo un appropriato valore fa- 
cile a trovarsi con poem tentativi, si faecia girare l'intero ap- 
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pareeehio interne al sue asse, in mode the le due lastrine ri- 
sultino era parallele era perpenclicolari alla direzione del campo. 
In questa seconda posizione non si avr~ passaggio di corrente 
nelFapparecchio. Ha il galvanometro immaneabilmente devlerb~, 
quando merc~ la rotazione il piano delle lastrine lark un an- 
golo abbastanza piccolo celia direzione del eampo. Qualora 
l'esperienza venga eseguita nella oscurit~ il galvanometro di- 
viene inutile, bastando alla constatazione del risultato lo spa- 
tire e riapparire della luminoslt~, nel gas rarefatto. 
Si eomprende ra come avvenga, che la  curva caratteri- 
stiea abbia, psi tubi adoperati helle esperienze anteriori (I) 
e (II), il pifl delle volte una forma del genere di quella in- 
dicata nella fig. 3. La parte in diseesa da A a B in corri- 
spondenza dei piecoli valori del campo ~ dovuta alia magne- 
toionizzazione in prossimitk degli elettrodi, mentre l'altro tratto 
in diseesa, che spesso esiste in corrispondenza d alte intert- 
sitk di campo, pare debba ascriversi, come fu detto gik (vedi w 7 
della pubblicazione (II)) alia magnetoionizzazione nel gas lungi 
dagli elettrodi. 
11. Caso dei tubi ad elettrodi cil indrici e eoassiaIi. Si 
visto come le ricerche (I) e (I[), abbiano passe a passe con- 
dotto all'impiego di questa forma di tubi da searica, eolla 
quale resta eliminata ogni influenza disturbatrice delle cariehe 
eventualmente aequistate dalle pareti. Come h gi~ note, tall 
tubl presentano poi uno speciale interesse, perchb quando si 
fa agire su di essi un eampo diretto seeondo l'asse, h possibile 
otteaere una dlminuzione del p. d. s. bench~ le deviazioni 
delle partieelle tendano a prodarre urt risultato eontrario. Per 
essere di eib persuasi basta esarninare quale sia la traiettoria 
d'ua lone o d'urt elettrone con e senza l'azlorte del campo t). 
Se questo non esiste una partieella elettrizzata (di cui si tra- 
seurerk la velocitk iuiziale, pereh~ piceola al confi'onto di 
quella che in breve gli comuniea in forza elettrica) si muove 
t) Veggasi per esempio la Memoria: 2Vuove ricerche sulle rotazloni 
ionomagnetiehe in Mere. della R. Acc. dl Bologna, 16, febbraio 1913; I l  
iVuovo Cimento, luglio 1913. - -  Le Radium Juin 1913 -- Pltys, Zeit- 
schr. 1912, s. 688. 
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lunge un raggio, ciob secondo una retta passante per l'asse del 
sistema e perpendicolare a questo asse. Una volta per6 ehe il 
eampo magnetlco diretto secondo 1' asse esista, la traiettoria 
diviene una specie d i  linea spirale giaeente in un piano nor- 
male al campo, ed avente una certa circonferenza come as- 
sintoto. In tal mode il mote della partieella si compone di un 
mote radiale e di una rivoluzione interne all'asse del sistema, 
il sense della quale b il medesimo per gli elettroni the cam- 
minano dal catodo verso l'anodo come per i ioni positivi, the 
camminano dull'anode verso il catodo. Consegue da ciS, che 
gli ineontri fra particelle di opposta eariea sono resi meno-pro- 
babili, d'onde la previsione di un aumento del p. d. s. : qual- 
euna delle ultime esperienze descritte in (II) fa vedere inveee 
una diminuzione dcl p. d. s.: di qui l'importanza del case con- 
siderato, che obbliga alia supposizione della magnetoioni~zazione 
o di altra nuova speciale azione del campo magnetico in pih di 
quella da tutti riconosciuta. Mi limi- 
terb a riportare qui due serie di 
misur% ira le tante assai eoncordanti 
da me eseguite. Per effettuarle he 
fatto use del tube da scariche rap- 
presentato dalla fig. 6. :Esso contiene 
un elettrodo cilindrico A B formate 
da  una lastrina di alluminio appli- 
cata centre il vetr% ed un secondo 
elettrodo C D coassiale al primo. 
M P 
t 
Fig. 6. 
Questo ha 5 mm. di diametro, mentre A B ha il diametro di 2 
c.; entrambi poi sono lunghi 5 % che b la distanza ehe separa le 
faceie polari MN, P Q dell'elettrocalamita. X1 tube di comunica- 
zione T cello pompe b poi formate di due parti unite a smeriglio, 
e eib allo scope di potere dare al tube anche la posizione tra- 
sversale rispetto al campo, come si farb~ pill tardi. 
La seguente tabella presenta i risultati di due serie di 
misure. La prima colonna, comune alle due serie, contiene la 
differenza di potenziale applieata agli elettrodi espressa in 
volta, la seconda e la terza i due valori dell'intensit~ del campo 
magnetite fra i quali si osserva l'esistenza della eorrente. In 
questa serie di misure l'elettrodo CD funzionava da anode; 
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ma dopo ogni misura se ne faceva un'altra con cariche inver- 
tite~ ed i risultati si sono registrati nelle colonne quarta e 
quinta. La pressione nel tubo era di 0~13 mm. 
Po~enz. Elettrodo inferno q-- Elettrodo interno 
in volta Campo in gauss Campo in gauss 
350 
440 
540 
780 
960 
1170 
1385 
1775 
2065 
2410 
2760 
3150 
3680 
4535 
290 1995 
293 1500 
325 1740 
370 2190 
380 2780 
410 3700 
455 4120 
505 >6650 
290 3080 
220 3420 
205 > 6850 
170 
175 
168 
180 
220 
525 
580 
665 
675 
725 
~) 225 
>) 240 
)) 275 
, 275 
)~ 300 
310 
)) 
)> 
)> 
)> 
3 
)) 
II valore 6650 del campo magnetico era il massimo che 
potessi raggiungere. 
Col numeri della precedente tabella ho potuto costruire 
le curve caratteristiche fig. 7. Esse hanno il consueto anda- 
mento; ma non ho potuto aumentare il campo sino ad otte- 
nere il punto di massima ordinata, che invece raggiunsi in 
altre condizioni sperlmentali. 
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Riesclr~ utile l" esame della fig. 7, quanclo sl tratter~ pill 
~ltre delle esperienze lettroscopiche. Per questo medesimo in- 
tento ho dovuto fare le misure seguentl. 
U 
4N 
I 
i , 
t 
1 / ~  ~ J J ~  
Fig. 7. 
12. Caso in cui il campo ~ diretto perpendicolarmente 
all' asse degli elettrodi. La tabella seguente d~ i risultati ot- 
tenuti dopo avere fatto girare di 90 ~ il tubo della fig. 6 in- 
~orno al giunto smerigliato I'. La pressione entro il tubo era 
sempre 0,13. 
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Potenz. 
in volta 
630 
770 
945 
1170 
1260, 
1410 
2420 
3150 
3680 
3805 
4535 
Elettrodo interno 
Campo in gauss 
498 1500 
420 3650 
400 >6650 
420 
442 
455 
Elettrodo inferno 
Campo in gauss 
w u 
0 50 
0 75 
0 125 
0 156 
0 216 
Per rendere chiaro il significato di questa tabella saranno 
utili lc seguenti delucidazioni. 
I numeri della seconda e della terza colonna danno (come 
nel easo della tabella del w 11)i valori del campo fra i quali 
si ha corrente nel tubo, ossia le due ascisse delia eurva ca- 
ratteristica corrispondenti al valore dell'ordinata scritto nells 
prima colonna. Per esempi% quando il potenziale ha il valore 
945 volta, la corrente, che compare col campo di 400 gauss, 
persiste per quanto si accresca l'intensit~ del campo. Se il po- 
tenziale applicato non ~ che 770 volta, la corrente si ha solo 
quando il campo ha un'intensit~ eompresa fra 420 e 3650 
gauss. L'andamento della caratteristica, disegnata nel dia- 
gramma fig. 8 e contrassegnata dal-4-~, come si vede, assai 
simile a quello delle curve della fig. 7. 
Ben diverso b il risultato che si ottiene, quando 1' elet- 
trodo interno funziona da eatodo, e lo dimostrano i nu,neri 
della prima, quarta e quinta colonna deWultima tabella. Ia 
primo luogo si vede, che non si ebbe la corrente, che allot- 
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quando la differenza di potenziale fornita dagli aecumulatori 
raggiunse il valore di 2420 volta (che h all'incirca il p. d. s. 
per campo nullo), ed in tal case la eorrente cessb non appena 
crescendo l'intensits del campo, questa raggiunse il valore assai 
piccolo di 50 gauss; e questi valori aumentarono un poco 
quando si and5 ripetendo l'esperienza con potenziali pib. ele- 
vati. 
La curva segnata - -  nel diagramma fig. 8 ~ quella for- 
nita dai precedenti dati. Essa presenta un andamento affatto 
diverse da quello pifl usuale, in quanto ehe essa sale rapida- 
mente senza lasciar scorgere la tendenza presentare una or- 
dinata massima per poi discendere. Incontrai curve di questo 
genere altravolta, cio~ in certi tubi di forme poco comuni (II). 
.~0 
r 
Fig. 8. 
A questo punto mi venne i l  dubbio, the probabilmente 
avrei raggiunto il presupposto tratto diseendente della eurva~ 
e cio6 l'effetto della magnetoionizzazion% se avessi avuto a 
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Pressione 0,16 mm . Pressione 0,20 ram. Presaione 0,25 ram. 
Potenz. I 
Potenz. Campo in gauss in volta Campo in gauss Potenz. Campo ingauss in volta 
in volta 
1210 
1410 
1765 
2305 
2670 
2960 
0 " 1095 
o 
o 
o 
415 665~/ 
0 27511 1450 
348 >665011 
0 
0 
0 
498 
0 
375 
0 
330 
I 
62 350 
75 440 
105 530 
1850 
635 125 I
>6650] 
0 24 
0 31 
0 50 
500 560 
l o 17o 
260 >6650 
mia disposizione un maggior numero di accumulatori. :Non 
avendone altri ebbi l'idea di rifare le misure con rarefazione 
un poco meno spinta, e cib perch~ di solito si ottengono ri- 
sultati poco dissimili quando si fa variare nello stesso senso 
i] potenziale e la rarefazione. 
La previsione b stata subito confermata, come mostrano 
i risultati numerici della tabella riportata in alto di questa 
pagina. 
Le tre curve costruite con questi dati veggonsi ne]la fig. 9. 
Quella che occupa la parta infel:iore di essa si riferisce alla 
pressione 0,25, quella che gli sta al disopra corcisponde alla 
pressione 0,20, e cosl di seguito. Infine qaella piS. alta non b 
altro cho la curva segnata - -  nella fig. 8, qui riportata per 
confronto, e che si riferisce alla pression~ 0,13. 
Come si vede a colpo d'occhio, anche in questo caso del 
tubo disposto trasversalmente n l campo magnetico e con ca- 
todo circondato dall'anodo~ si osserva l'effetto della magneto- 
ionizzazione, cio~ una diminuzione di p. d. s. entro certi va- 
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lori della intensit~ del campo. Ed g degna di nota la circo- 
stanza, che nel easo attuale coal lievi variazioni della pres- 
m 
l\ 
J J 
F ig.  9. 
sione del gas diano luogo a tanto notevoli modifieazioni della 
curva caretteristiea. 
13. Mtsure d| corrente. Nel eorso delle mie rieerche sui 
raggi magnetiei mi si presentb la neeessit~ di stadiare quale 
influenza esercitasse il eampo magnetieo sulla media intensitk 
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della corrente che attraversa un tubo da scariche, come pure 
sulla differenza di potenziale esistente (durante il passaggio 
della corrente, e da non confondersi quindi col p. d. s.) agli 
elettredi ~). Ora ~ facile rieonoscere, che esiste necessariamente 
una certa relazione fra il modo nel quale varia il p. d. s. e 
quello nel quale varia l'intensit~ della corrente allorch~ si fa. 
variare l'intensitK del campo magnetico, e che qucsta rela- 
zione permette sino ad un certo punto di farsi una idea del- 
l 'andamento della eurva caratte- 
C 
Fig. 3. 
r~stica relativa al potenziale di 
scarica in base a misure dell'in- 
tensit~ di corrente. 
Sia ABCD (fig. 3) la curva 
caratteristica ed ON la differenza 
di potenziale (minore del valore 
che ha il p.d.s, quando non esiste 
campo magnetico) applicata agli 
elettrodi. Cerchiamo di renderci 
conto della iutensitb~ di corrente 
pei vari valori dell'intensit~ del 
campo magnetico, che supporremo di accrescere lentamente 
partendo dal valore zero. E chiaro che, sinch~ il campo non 
raggiunge il valore OR~ l'intensit/~ della corrente ~ nulla, e 
che ~ nutla di nuovo (salvo il solito effctto della ionizzazione 
darevole) qaando l'intensitk del campo oltrepassa il valore 0 S; 
ed ~ pure chiaro che l'intensit~ della corrente crescerb, da zero 
sino ad un massimo per poi naovament~ diminaire, allorch6 
il campo passa gradatamente dal valore OR al valore OS.  
Danqae, se facendo variare il campo si trova un massimo di 
corrente~ eib indiea in generale l'esistenza di un minimo di p. 
d. s. Ma i l  valore del campo magnetico corrispondente al mi- 
nimo d ip .  d.s. non risulter~ identico a quello cui corrisponde 
il massimo di corrente~ non fosse altro in causa del solito per- 
durare della ionizzazione. 
1) Rend. della R. Ace. del Lincei, v. XX, pag. 167, 1911. -- Phys. 
Zeitschr. 1911, s. 833. --  Le Radium. Novembre 1911. 
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Analogamente, se si verifica che per un valore del eampo 
maggiore eli OS manca la corrente, e questa rieompare cori 
un campo anche pi~ intense, cib indichera resistenza di an 
massimo d ip .  d. s.; e la stessa conclusione si dedurr~, se st 
constata l'esistenza di un minimo di corrente per una inten- 
sitY, di campo maggiore OS, quando s'impieghi una differenza 
di potenziale maggiore dell'ordinata del punto C. 
Ecco dunque che, se si determina la curva avente per 
ascisse le varie intensitK date al campo magnetico e per or- 
dinate le corrispondenti della intensit~ di corrente, tenendo 
intanto invariabile la forza elettromotriee della batteria di 
di piceoli accumulatori, tale curva fornirk utili indieazioni 
circa i massimi e minimi della curva caratteristica del p. d. s. 
Per giustificare tutto cib e per dare un esempio riferirb 
alcuni risultati sperimentali. 
Il tube fig. 6 contenente aria ad un quinto di mm. di 
pressione era collocate trasversalmente fra i poll dell'elettro- 
calamita, e funzionava come catodo l'elettrodo interne. La  
curva caratteristica per questo ease b una di quelle della 
fig. 9, e preeisamente la seconda andando dal basso all'alto. 
Essa si b riprodotta nella fig. 10 a SCOl~ dei necessari con- 
fronti. Dope avere costruito tale eurva he proeeduto alle so* 
guenti misure. Applicata agli elettrodi una differenza di po- 
tenziale di 1320 volta he misurato per diversi valori dal caml~o 
l'intensitb, di eorrente indicata dal galvanometro, ed ecco i 
risultati ottenuti. 
Campo Corrente Campo Corrento 
in volta in microamp6re in volta in mieroamp6re 
0 
105 
125 
160 
420 
7, 9 
6, 6 
6, 1 
0 
0 
480 
800 
1390 
2250 
8, 5 
9,6 
7, 9 
0 
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Prendendo per ascisse i numeri della prima colonna e per 
ordinate quelli della seconda si ~ costruita la curva inferiore 
della fig. 10 L' asse delle intensit'~ di campo magnetico b co- 
mane alle due curve. 
.'F 
f__ 
. . . .  
I 
: \ -  
~ Jw 
Fig. 10. 
Esse mostrano a eolpo d'ocehio, che la  eorrente manta 
per quei valori del campo, ehe sono compresi fra le ascisse 
dei primi due punti in cui la retta d'ordinata 1320 taglia la 
r  del p. d.s. e che presenta un massimo d'intensits nell'in- 
tervallo fra il secondo ed il terzo dei punti d'incontro suddetti. 
Siccome le misure di corrente sono rapide e faeili, sars 
dunque utile rlcorrere ad esse piuttosto che a quelle del p. d. s. 
per aequistare una prima idea dell'andamento delle curve ea- 
ratteristiche. 
14. Esperienze elettroscopiehe. La disposizione speri- 
mentale della fig. 2 cgregiamente si presta per fare esperienze 
qualitative o di dimostrazione. Descriverb poi col necessari 
dettagli il modo di effettuarla. Tall dettagli potranno a qual- 
cuno apparire superflui; ma tali non saranno giudlcati da chi 
si accinga a r iprodurre quelle esperienze ~). 
~) Durante la preparazione delia presente Memoria ho pubblicato una 
breve Nota sull' argomento nei Comp. Rend, del 1. ~ maggio 1916. 
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La fig. 11 indica la forma da preferirsi per il tubo da 
searica. I suoi due elettrodi sono cilindriei e coassiali, lunghi 
circa 5 centimetri. Uno di essi A ha 5 mm. di diametr% 
l'altro BB, ehe b cavo e circonda il primo, ha circa 2 e. di 
diametro. La pressione dell'aria entro il tubo ~ fra 5 e 10 
centesimi di millimetro. Pi/t la rarefazione ~spinta e pilk alta, 
la differenza di potenziale a cui conviene portare i due elet- 
trodi (5000 volta in media). 
I J 
Fig. 11. 
Uno degli elettrodi A del tubo vien messo in eomuniea- 
zione coll' elettroseopio a foglia d'oro (le foglie di ottone o di 
falso oro sono da preferire) C, mentre l'altro el ettrodo B B 
comunica eolla seatola dell'istrumento e col suolo. 
Quando si voglia effettuare una esperienza (e sar~ pre- 
feribile proiettare una immagine della foglia) si deve comin- 
ciare col dare al sistema eondutture A C (ehe deve essere iso- 
lato a perfezione) una adeguata cariea rieorrendo ad un me- 
todo clualslasi , per esempio facendo uso di un dielettrico stro- 
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finato. Siceome perb un potenziale troppo debole rende il ri- 
sultato hullo o poeo apparlseente, mentre uno troppo alto con- 
duce ad un altro ineonveniente, che spiegherb fi'a poco, eosl 
assai preferibile far uso per la cariea di una buona pila 
Zambonl, ehe fornisca il potenziale della dovuta grandezza. 
Un tipo di pila, che ho trove.to veramente eccellente, b 
il seguente. I dischetti di carta (portanti come di consueto una 
sottilissima foglia di stagno su una delle faccie e una leggera 
spalmatura di biossido di manganese stemprato in latte assai 
diluito sull 'altra faccia) sono introdotti "in un lungo tubo di 
ebanite, ove restano stretti fra due dischi d' ottone, con eul sl 
comincia e si termina la pila. Uno di essi almeno dove essere 
mobile, ed essere pi~t o meno spinto verso l'interno per mezzo 
di una rite, con ehe si comprime cosi tutta la colonna di dlschi. 
Or% basta appunto variare il grado di compressione, perch~ vari 
alquanto la differenza di potenziale ai poli della pila secea. 
Coll'uso della pila secca si evita facilmente il pericolo, di 
stabilire per un istante una differenza di potenziale fi'a gli 
elettrodi che arrivi a lp .  d. s. So cib accadesse la foglia del- 
l'elettroseopio immediatamente cadrebbe; dopo di che si do- 
vrebbe aspettare, prima di ritentare l' esperimento, alquan~o 
tempo, affinehb sparisse la ionizzazione residua entro il tub0. 
L'impiego di una batteria di aecumulatori darebbe altrettanto 
buoni risultati; ma naturalmente con minor semplicit~. 
Se dopo aver dato all'apparecchio la rlchiesta carica, e 
constatato che la  foglia resta sollevata e sensibilmente immo- 
bile si accosta al tubo una elettrocalamita nehe se di mo- 
deste dimensioni, oppure, se questa ~ lasciata in posto, si 
manda nel suo avvolgimento una corrente, si vede tosto la 
foglia cadere sino allo zero o quasi. Il risultato b sensibil- 
mente lo stesso, sia che le linee di forza magnetiche abbiano 
direzione parallela o perpendieolare a ll'asse del tub% purchb 
perb in questo seeondo easo siasl data all'elettrodo interno la 
earica positiva. Infatti in questi easi le curve caratteristiche 
hanno tal forma (fig. 7 e 8), che esse seendono rapidamente 
nel tratto corrispondente alle piceole intensit~ del campo; e 
l'effetto osservato dipende appunto da tale loro andamento. Per 
rendersene conto giova prendere nuovamente sott'occhio la fig. 3. 
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Sia ON la differenza di potenziale (minore del p. d. s. 0 A 
corrispondente al valore zero del campo) applieata agli elet- 
trodi. :Per essere ON~OA non si avrk searica~ e la foglia 
d'oro resterk a lunge sollevata. Ma se si eceita il eampo ma- 
gnetico e se ne aumenta l'intensitk sine al valore OR, cui 
corrisponde an p. d. s. RP.~ON,  subito la scariea si pro- 
duct e la foglia cade. Se non 
fosse per la ionizzazione resi- 
dua, che protrae il processo di 
aearica anche quando la diffe- 
renza di potenziale ~ divenuta 
assai minore di RP, la foglia 
scenderebbe appena, forse an- 
the in mode indiscernibile. 
Poiehb, come si h visto, la 
parte in diseesa della curva 
A BC ~ effe~to di quella speeiale 
azione del campo, di eui l'ipo- 
..y 
\ ! )  
,~ ~, x 
Fig. 3. 
tesi della magnetoionizzazione rende conto, eosl si pub dire, 
the  lo searicarsi del eonduttore A C (fig. 11) ~ l'effetto visi- 
bile della magnetoionlzzazione. 
Yariando di poco l' esperienza si riesce ad ottenere un 
risultato invers% t cloh a far veder che, caricato il eonduttor0 
merttre agisce un intense c.ampo magnetic% ai ottione la sca- 
riea immediata interrompendo il eampo o diminuendone suf- 
ficientemente l'intensit~. Con clb non v'~ perb nesauna contrad- 
dizione, fra le due esperienze, giaceh~ questo nuovo fatto ae .  
cade allorch~ interviene quel tratto della caratterlstica, che 
in salita. 
Suppongasi infatti di applicare agli tlettrodi la differenza 
di potenziale ON (fig. 3) mentve esiste un campo magnttico 
an poco maggiore dl O S. Naturalmente, siecome per tale in- 
tensitk di campo il corrispondente p. d. s. ~ maggiore di 
ON-~SQ, cosl la foglia d'oro rimarrk sollevata. Ma se si di- 
minaisee l'intensitk del campo sine ad O S, subito la searica 
ha luogo; e lo stesso risultato si ottiene anche interrompendo 
la corrente nell'elettrocalamita aceostata l tube, bench~, possa 
aversi alla fine un p. d. s. OA maggiore di ON. Infatti lo 
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scaricarsi del conduttore A C ha largamente il tempo neces- 
sario per compiersi mentre il campo passa dal valore 0S  a~ 
quello OR. 
Questa seconda esperienza sm a dimostrare, non pifi la 
magnetoionizzazion% ma bensi l'effetto d'impedimento alia sea- 
rica, da tutti considerato come conseguenza delle deviazioni 
subite dalle particelle elettrizzate per opera del campo. 
Nei casi delle curve caratteristiehe della fig. 7, i tratti 
aseendenti sono assai lontani dalFasse dei potenziali e quindi 
corrispondono a grandi intensitg del eampo. Altrettanto pub 
dirsi per quella delle due curve della fig. 8 the ~ segnata e 
ehe ~ relativa al easo in eui ~ anodo l'elettrodo interno. In- 
vece, nel easo in cui fa da catodo l'elettrodo interno la carat- 
teristica ha una ripida salita in corrispondenza ai piccoli valori 
del eampo, come mostrano anehe le curve della fig. 10. Sars 
dunque vantaggioso, onde realizzare la seeonda esperienza 
senza dover far uso di campi di grande intensitY, il disporla 
come se si trattasse di eseguire la prima~ badando perb di 
dare all'elettrodo interno A earica negativa, e di far agire il 
campo in direzione trasversale. Ben inteso the il eampo deve 
esistere ora prima di dare la carica. 
Per la prima esperienza la direzione del campo non ha, 
come si disse, ehe scarsa influenza. Se quindi si addotta sta- 
bilmente la loosizione della elettroc.alamita he dg campo .tra- 
sversale, si avrk una disposizione unica per le due esperienze; 
e non si avr~ che a cambiare i segni delle cariehe per pas- 
sare dall'una all'altra. 
